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Grundlegendes zur Elektrotechnik 
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FÜR DIE WERKSTATT 
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Der Drehstrom-Induktionsmotor 


In der Werkstattbeilage EL Nr. 5 wurde der Universal- 
motor besprochen, der sowohl mit Gleich- als auch mit 
Wechselspannung betrieben werden kann. Bei diesem 
Motor sind Feld- und Ankerwicklung an eine Spannungs- 
quelle angeschlossen. 
Es besteht aber auch die Möglichkeit, einen Motor so zu 
bauen, daß der Ankerstrom durch eine induzierte Span- 
nung hervorgerufen wird. Diese Motorenart wird haupt- 
sächlich mit Drehstrom betrieben. Und hier nun taucht der 
neue Begriff „Drehstrom” auf, der zunächst einmal er- 
läutert werden muß: 
Inzwischen dürfte jedem klargeworden sein, was Wech- 
selstrom ist — ein Strom, dessen Stärke nach einer Sinus- 
kurve ansteigt und abfällt bis zum Wert „O”, um dann 
entgegengesetzt fließend wieder anzusteigen usw. Dieser 
Wechselstrom wird durch eine durch einen Wechselstrom- 
Generator erzeugte Spannung hervorgerufen. Nun sollen 
drei dieser Generatoren laut Skizze | zusammengeschlos- 
sen werden. Beim AÄnlassen ist 
aber darauf zu achten, daß die 
Spannungskurven der 3 Gene- 
ratoren um 120° gegeneinander 
verschoben sind (siehe Skizze 2). 
Man erhält drei miteinander 
verkettete Ströme — den sog. 
Drehstrom. Aus Skizze 1 dürfte 
außerdem hervorgehen, daß ein 
Drehstromnetz aus 3 Leitern (R, 
S, T) bestehen muß, im Gegen- 
satz zum 2-Leiter-System bei 
Gleich- und Wechselstrom. 


Skizze 1 


Da es für die Praxis nicht gerade ideal wäre, 3 Gene- 
ratoren zu verwenden und außerdem das Anlassen 
Schwierigkeiten bereiten dürfte, wenn die Spannungs- 
bzw. Stromkurven um 120° versetzt sein sollen, verwen- 
det man Drehstromgeneratoren, die 3 Wechselstrom- 
generatoren in sich vereinen. Durch entsprechende An- 
ordnungen der Wicklungen wird auch die erforderliche 
Verschiebung um jeweils 120° gewährleistet. So weit die 
Erklärung des Begriffes „Drehstrom”. 


| Skizze 2 


Nun gibt es aber nicht nur die in Skizze 1 dargestellte 
Möglichkeit, die 3 Generatoren miteinander zu verbinden, 
sondern noch eine weitere. Zunächst aber soll die Schal- 
tung nach Skizze 1 in der Form wiederholt werden, daß 
an Stelle eines Generators die entsprechende Wicklung 
unter Berücksichtigung der Tatsache gezeichnet ist, daß 
die 3 Spannungen um je 120° gegeneinander versetzt 
sind. Das ergibt den in Skizze 3 dargestellten Stern. 


Skizze 2 


Mißt man die Spannungen von jedem Wicklungsanfang 
u, v oder w zum Mittelpunkt MP, in dem die Wicklungs- 
enden x, y und z zusammengeschlossen sind, so zeigt 
das Meßgerät 220 Volt an. Für eine Messung zwischen 
u und v z.B. könnte man als Ergebnis 440 Volt vermuten 
— es stimmt aber nicht ganz. Betrachtet man in Skizze 2 
die Spannungsgrößen im Punkt A, so ist zu erkennen, 
daß in der Wicklung R gerade 220 Volt zu messen sind, 
in der Wicklung S hingegen weniger, und zwar nur 160 
Volt. Diese Spannungen müssen addiert werden, so daß 
man auf 380 Volt kommt. 


In Skizze 4 ist die eingangs erwähnte zweite Schaltungs- 
möglichkeit dargestellt. Auf Grund des Bildes spricht 
man von einer Dreieckschaltung. Bei dieser Schaltung 
können nur Spannungen von 220 Volt auftreten. 


Nochmals alles kurz zusammengefaßt: Drei um 120° ver- 
schobene Wechselspannungen ergeben eine Drehspan- 
nung. Die Wechselspannung erzeugenden Wicklungen 
können entweder durch die Dreieckschaltung oder durch 
die Sternschaltung miteinander verbunden werden. Er- 
gänzend muß noch gesagt werden, daß der Anfang der 
Wicklung R mit u bezeichnet wird, das Ende mit x. Ent- 
sprechend bezeichnen v und y den Anfangs- und End- 
punkt der Wicklung S, w und z das gleiche für die 
Wicklung T. 


Suimea 


Nun soll erklärt werden, wie mit dieser Drehspannung 
ein Motor betrieben werden kann. Man stellt sich dazu 
am besten ein Stück Rohr vor, in dem innen 6 Längs- 
nuten eingearbeitet sind. Diese Nuten sollen gleichmäßig 
auf den Umfang verteilt sein. Es können nunmehr 3 
Wicklungsschleifen (siehe Skizze 5) darin untergebracht 
und an eine Drehspannung angeschlossen werden. Die 
Spannung hat zur Folge, daß in den Wicklungen Ströme 
fließen, durch die wiederum um die Wicklungen Magnet- 
felder aufgebaut werden. Jetzt sind aber noch die Strom- 
richtungen zu klären. Dazu möge die Skizze 2 Hilie- 
stellung leisten. Z.B. fließt im Punkt A der Strom der 
Wicklung R in positiver, die Ströme in S und T fließen 
in negativer Richtung: In Wicklung R also vom Anfang u 
zum Ende x, in den anderen Wicklungen von den Enden 
y bzw. z zu den Anfängen v bzw: w. Daraus ergeben 
sich die in Skizze 6 eingezeichneten Stromrichtungen 
(Kreuze und Punkte) sowie die Richtung des Magnet- 
feldes. 


Als nächstes folgt eine Betrachtung der Stromverläufe 
im Punkt B der Skizze 2: Wicklungen R und T unver- 
ändert, in Wicklung S dagegen infolge fehlender Span- 
nung (Kurve geht durch „O”) kein Strom. Die Richtung des 
Magnetfeldes ist jetzt nicht mehr wie in Skizze 6 dar- 
gestellt, sondern gemäß Skizze 7. Bei Fortsetzung der 
punktweisen Betrachtung der Skizze 2 stellte man fest, 
daß sich das Magnetfeld wie ein Uhrzeiger dreht. (Daher 


wird die erzeugende Spannung auch Drehspannung 
genannt!) 


Damit wäre nun ein Stück Rohr mit drehendem Magnet- 
feld vorhanden, aber noch kein Motor. Zu diesem Zweck 
wird eine Leiterschleife, wie sie von der Erklärung des 
Kollektormotors her bekannt ist, in das Rohr eingeführt 
und drehbar gelagert. Diesmal können der Anfang 
und das Ende der Schleife verbunden werden, so daß 
die Schleife kurzgeschlossen ist. Hält man die Schleife 
jetzt fest, während sich das Magnetfeld dreht, so ist ein- 
zusehen, daß die Schleife von Magnetlinien geschnitten 
wird, in der Schleife also eine Spannung erzeugt wird, 
die einen Strom fließen läßt. Dieser Strom — und jetzt 
kommt Altbekanntes — hat zur Folge, daß um die 
Wicklung der Schleife ein Magnetfeld aufgebaut wird. 
Dieses Feld ist so gerichtet, daß die Schleife, wenn man 
sie losläßt, hinter dem Drehfeld herläuft. Und jetzt kommt 
eine wichtige Betrachtung: Die Schleife kann sich un- 
möglich genauso drehen wie das Drehfeld. Warum nicht? 
Nimmt man einmal an, die Schleife würde mit dem 
Drehfeld zusammen umlaufen, dann wird es einleuchten, 
daß das Drehfeld die Schleife nicht mehr schneiden kann, 
und — dann fließt natürlich in der Schleife kein Strom, 
und es wird folglich auch kein Magnetfeld um die Wick- 
lung der Schleife herum aufgebaut. Aber gerade dieses 
Magnetfeld ist es doch, das im Zusammenwirken mit dem 
Drehfeld die Drehung der Leiterschleife hervorruft. Dieses 
Zurückbleiben der Leiterschleife hinter dem Drehfeld wird 
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als „Schlupf“ bezeichnet. Die Drehzahl des Drehfeldes 
hängt von der Frequenz der Netzspannung und von der 
Polpaarzahl ab und errechnet sich nach der Formel: 
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(U/min); hierin p = Polpaarzanhl. 


Die Polpaarzahl kann 1, 2, 3 usw. betragen und ist eine 
konstruktive Angelegenheit. Die höchste Drehzahl bei 
der Netzfrequenz von 50 Hertz ergibt sich bei p=1|, 
nämlich 3000 U/min. Infolge des Schlupfes dreht sich 
die Schleife und damit auch die Motorwelle mit ca. 
2800 U/min. Dies entspricht dem Motor der halbelekttri- 
schen Olympia-Büroschreibmaschine SG 1/EWZ. 


Es mag nun aber hier und da auffallen, daß die SG 1/EWZ 
nicht an Drehspannung, sondern an die normale Netz- 
wechselspannung angeschlossen wird, so daß die ent- 
wickelte Theorie mit dem Drehfeld plötzlich ein Loch 
bekommt. Es bleibt der nächsten Werkstattbeilage vor- 
behalten, dieses Loch zu stopfen. 


Es empfiehlt sich jedoch, vorher nochmals dem in der 
Werkstatt-Beilage EL Nr. 5 über die Phasenverschiebung 
durch den Kondensator Gesagten Beachtung zu schen- 
ken, da diese Phasenverschiebung von entscheidender 
Bedeutung für den Wechselstrom-Induktionsmotor ist. 


(Abgeschlossen im Oktober 1958. — Wird fortgesetzt.) 


